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(57) Abstract 

A thin base layer (3) consisting of a flexible material is applied to a rigid auxiliary support (1) and metallic microstructures (5), 
especially printed conductors, are then produced on said base layer (3). The base layer (3) is subsequently removed from the auxiliary 
support (1) using laser radiation which is directed through the auxiliary support (1) and onto the base layer (3). 

(57) Zusammenfassung 

Auf einem starren Hilfstrager (1) wird eine dunne Basisschicht (3) aus einem flexiblen Material aufgebracht, worauf auf der 
Basisschicht (3) metallische Feinstrukturen (5), insbesondere Leiterbahnstrukturen, erzeugt werden. AnschlieBend wird die Basisschicht (3) 
vom Hilfstrager (1) durch Einwirkung von Laserstrahlung abgel&st, die durch den Hilfstrager (1) hindurch auf die Basisschicht (1) gerichtet 
wird. 
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Beschreibung 


Verfahren zur Herstellung metallischer Feinstrukturen und An- 
wendung des Verfahrens bei der Herstellung von Sensoranord- 
5 nungen zur Erfassung von Fingerabdriicken 

Bei der Herstellung von Leiterplatten unterscheidet man 
grundsatzlich die weit verbreitete Subtrakt ivtechnik, die von 
metallkaschierten Substraten bzw. Basismaterialien ausgeht 

10 und das nicht fur Leiterziige benotigte Metall durch Atzung 

entfernt, von der Additivtechnik, die, auf haf tvermittlerbe- 
schichteten Substraten aufbauend, das Leitermaterial nur dort 
aus Badern aufbringt, wo Leiterzuge benotigt werden. Auch 
Kombinationen dieser Techniken sind iiblich. So wird bei der 

15 Durchkontaktierung, d.h. der Kupf erbelegung der Lochwandung 
von beidseitig vorhandenen - subtraktiv hergestellten - Lei- 
terbildern additiv gearbeitet. In der Semiadditivtechnik wer- 
den auf beispielsweise stromlos abgeschiedenen, diinnen me- 
tallischen Grundschichten die Leiterbahnen durch galvanische 

20 Verstarkung aufgebaut und die restliche Grundschicht durch 
Atzen, d.h. subtraktiv, wieder entfernt. 


Die vorstehend geschilderten Techniken konnen auch bei der 
Herstellung von flexiblen Verdrahtungen, d.h, von sog. Flex- 

25 Oder Folienschaltungen, angewandt werden. Die Strukturdimen- 
sionen fiir flexible Verdrahtungen liegen bei den derzeit auf 
dem Markt erhaltlichen Produkten jedoch uber 100 |im. Die Her- 
stellung deutlich feinerer Strukturen ist aufgrund der von 
der Leiterplattentechnologie ubernommenen Strukturierungsver- 

30 fahren und der fur einen Mehrlagenaufbau unzureichenden Ju- 
stiergenauigkeit derzeit nicht moglich. Diese unzureichende 
Justiergenauigkeit ist dabei durch einen unvermeidbaren Ver- 
zug des flexiblen organischen Tragermaterials der flexiblen 
1 Verdrahtungen zuriickzuf iihren . 

35 

Bei Forderungen naxrh Strukturf einheiten von weniger als 
100 ^UTi werden Schaltungen in Diinnf ilmtechnik auf Silizium 
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aufgebaut. Eine Flexiblisierung dieser Schaltungen kann da- 
bei, innerhalb bestimmter Grenzen, durch kostenintensives 
Dunnschleif en des Siliziumtragers erreicht werden. Vergleich 
bare Verdrahtungsdichten konnten auf einem flexiblen, organi 
5 schen Tragermaterial nur durch eine entsprechende Anzahl zu- 
satzlicher Verdrahtungsebenen realisiert werden. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zu 
grunde, ein einfaches und wirtschaf tliches Verfahren zur Her 
10 stellung flexibler metallischer Feinstrukturen mit Struktur- 
feinheiten von weniger als 100 jxm zu schaffen. Das Verfahren 
soil dabei insbesondere auch fur die Herstellung des Sensor- 
feldes von Sensoranordnungen zur Erfassung von Fingerabdruk- 
ken geeignet sein. 

15 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daft die mit der 
Prozessierung flexibler Tragermaterialien verbundenen Nach- 
teile dann vermieden werden konnen, wenn es gelingt, eine 
diinne Basisschicht aus einem flexiblen organischen Material 

20 zunachst auf einen starren Hilfstrager aufzubringen und nach 
der Herstellung der metallischen Feinstrukturen ohne die Ge- 
fahr von Beschadigungen wieder vom Hilfstrager abzulosen. Ei 
ne derartige schonende Ablosung der Basisschicht vom Hilfs- 
trager kann durch Laserablation von der Ruckseite des Hilfs- 

25 tragers aus vorgenommen werden, sofern der Hilfstrager aus 

einem fur die verwendete Laserstrahlung zumindest weitgehend 
durchlassigen Material besteht. 

Die erf indungsgemafie Losung bietet folgende Vorteile: 
30 - Anwendung der Dunnf ilmtechnik auf einem starren Hilfstrage 
ermoglicht auch die Ausbildung mehrlagiger Feinstrukturen. 

- Die hohe erreichbare Auflosung verringert die in der Lei- 
terplattentechnologie erf orderliche Lagenanzahl . 

- Die Verarbeitung starrer Substrate ist wesentlich giinsti- 
35 ger, als die Prozessierung flexibler Materialien. 

- Ein Ablosen des "Sinlagigen oder mehrlagigen Aufbaues vom 
Hilfstrager ist schnell und kostengunstig moglich. 
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- Die Montage von ICs, passiven Bauelementen und Sensoren 
kann, noch suf dem Hilf s t rager , beispielswei.se durch Kleben 
oder Loten erfolgen. 

- Der Hilfstrager ist mehrfach verwendbar. 

5 - Der Grad der Flexibilitat kann durch Material und Dicke der 
untersten Basisschicht eingestellt werden. 

- Das Vereinzeln der Schaltungen ist kostengunstig moglich. 

- Eine mehrlagige Weiterverdrahtung ist bis zur Systemebene 
moglich. 

10 - Hohe mechanische Belastbarkeit der flexiblen Schaltungen. 

- Ein Ubertragen der flexiblen Schaltung ist auf einen belie- 
bigen, auch dreidimensional geformten Trager moglich. 

- Bei Verwendung temperaturstabiler Materialien 
(Zyklisiertemperaturen 350°C) konnen die flexiblen Schal- 

15 tungen auch bei erhohter Umgebungstemperatur eingesetzt 

werden . 

- Bei Verwendung bestimmter Materialien, z.B. Polyimide, sind 
die flexiblen Feinstrukturen chemisch sehr stabil. 

20 Bevorzugte Ausgestaltungen des erf indungsgemaften Verfahrens 
sind in den Anspruchen 2 bis 12 angegeben. 

Eine bevorzugte Anwendung des erf indungsgemafien Verfahrens 
ist im Anspruch 13 angegeben. 

25 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 ermoglicht eine Durchlas- 
sigkeit des Hilfstragers fur die Laserstrahlung von etwa 90%. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 3 ermoglicht ebenfalls eine 
30 Durchlassigkeit des Hilfstragers fur die Laserstrahlung von 
etwa 90%, wobei hier jedoch zusatzlich die relativ geringen 
Kosten fur einen Hilfstrager aus Borosilicatglas zu betonen 
sind. 

35 Die Weiterbildung nach Anspruch 4 ermoglicht durch das Auf- 
bringen einer Haftschicht auf den Hilfstrager eine verbes- 
serte Haftung der Basisschicht wahrend der Prozessierung des 
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Aufbaues. Dabei wird gemali Anspruch 5 eine Haftschicht aus 
Titan, die fur die Laserstrahlung beim Ablosen der Basis- 
schicht durchlassig ist, bevorzugt. Gemali Anspruch 6 kann die 
Haftschicht mit einer auBerst geringen Schichtdicke gunstig 
5 durch Sputtern auf den Hilfstrager aufgebracht werden. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 7 ermoglicht eine aufierst 
einfache und wirtschaf tliche Applikation der Basisschicht auf 
den Hilfstrager. Gemali Anspruch 8 wird dabei eine Folie aus 

10 einem thermostabilen Polyimid bevorzugt, zumal hierdurch der 
Einsatz des fertigen Produkts auch bei erhohter Umgebungstem- 
peratur ermoglicht wird- Die Folie kann dann gemali Anspruch 9 
durch das Aufbringen einer Planarisierung eine sehr hohe 
Oberf lachenqualitat erhalten, welche die Ausbildung feinster 

15 metallischer Strukturen ermoglicht. 

Die Weiterbildung nach Anspruch 10 ermoglicht das Aufbringen 
einer zweiten Lage von metallischen Feinstrukturen, also bei- 
spielsweise die Erzeugung einer zweiten Verdrahtungslage, wo- 
20 bei die Flexibiltat des gesamten Aufbaues nach der Ablosung 
vom Hilfstrager erhalten bleibt. Durchkontaktierungen zwi- 
schen den beiden Verdrahtungslagen konnen dabei gemali An- 
spruch 11 auf einfache Weise durch das Einbringen von Lochern 
in die Isoliationsschicht realisiert werden. 

25 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 12 ermoglicht durch das Auf- 
bringen einer Passivierungsschicht einen wirksamen Handling- 
Schutz des gesamten mehrlagigen Aufbaues. 


30 Gemali Anspruch 13 kann das erf indungsgemafie Verfahren insbe- 
sondere zur Herstellung von kostengunstigen Sensoranordnungen 
zur Erfassung von Fingerabdrucken eingesetzt werden. 

Im folgenden werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
35 der Zeichnung naher erlautert . 
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Es zeigen 

Figur 1 eine teilweise Draufsicht auf das Sensorfeld einer 

Sensoranordnung zur Erfassung von Fingerabdriicken, 
Figur 2 einen Schnitt gemafl der Linie II - II der Figur 1, 
5 Figur 3 eine Anordnung zur Ablosung des mehrschichtigen 

Aufbaus gemaii Figur 2 vom Hilfstrager und 
Figur 4 eine Anwendungsmoglichkeit erf indungsgemaft herge- 

stellter flexibler Feinstrukturen fur dreidimensio- 

nales Packaging. 

10 

Figur 1 zeigt eine teilweise Draufsicht auf das Sensorfeld 
einer Sensoranordnung zur Erfassung von Fingerabdriicken, wo- 
bei der mehrschichtige Aufbau des Sensorfeldes aus dem in Fi- 
gur 2 dargestellten Schnitt zu entnehmen ist. Urn eine bessere 
15 Ubersicht zu ermoglichen, sind die einzelnen Schichten des 

mehrlagigen Aufbaues in Figur 2 in einem auseinandergezogenen 
Zustand dargestellt . 

Bei dem in den Figuren 1 und 2 stark vereinfacht dargestell- 
20 ten Sensorfeld handelt es sich urn einen mehrschichtigen Auf- 
bau zur Herstellung einer kapazitiv wirkenden Sensoranordnung 
zur Erfassung von Fingerabdriicken . Ein zumindest teilweise 
vergleichbarer mehrschichtiger Aufbau eines Sensorfeldes geht 
beispielsweise aus der EP-B-0 459 808 hervor. 

25 

Bei der Herstellung des in den Figuren 1 und 2 dargestellten 
Sensorfeldes wird von einem starren Hilfstrager 1 aus Borosi- 
licatglas ausgegangen. Um die Haftung des nachf olgenden Auf- 
baus auf dem Hilfstrager 1 mit Sicherheit zu gewahrleisten, 

30 wird durch Sputtern eine Haftschicht 2 aus Titan aufgebracht. 
Auf dieser Haftschicht 2 wird dann eine Basisschicht 3 aufge- 
bracht. Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel handelt es sich 
bei dieser Basisschicht 3 um eine Folie aus einem thermosta- 
bilen Polyimid, die eine Dicke von 50 jam aufweist und durch 

35 Laminieren aufgebracht wird. Anschlieftend wird die Basis- 
schicht 3 durch das- Auf schleudern eines Isolationsmaterials 
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Planarisiert, wobei dieser Vorgang in Figur 2 durch eine se- 
parat dargestellte Planarisierung 4 aufgezeigt 1st. 

Die nachfolgende Erzeugung metailischer Feinstrukturen 5 kann 

! ^ SUbSt " tti "~»»". ^tivtecnnik oder Se 

maddrtxvtechnik vorgenonunen warden. I„ geschilderten Ausfuh- " 
-ngsbeispiel warden die Feinstrukturen 5 al s ueiterbahn 
strukturen semiadditiv hergestellt. Auf die ganzflachig mi t 
-net Schrchtenfolge aus Titan und Palladiu, besputterte 

stelltes Fotoresrst aufgebracht und so strukturiert, daB auf 
das frerentwickelte Leiterbahnbild z.B. galvanisch old „ 
ga vanrsch bzw. c„e ra isch Kupfer abgeschieden warden kann 
Nach d« Strrppen das Fotorasists warden dann die nicht den 
Sewunschten Feinstrukturen 5 entsprechenden Bereiche der 
Schrchtenfolge aus Titan und Palladium, durch selektives Atzen 
bis 2 ur Oberflache der Planarisierung 4 abgetragen. 

Auf die Feinstrukturen 5 wird dann eine f otostrukturiarbare 
Isolatronsscnicht 6 aufgebracht, in welche durch Belichten 
und Entwickeln Lecher 61 aingebracht warden, die beispieL 
werse ernan Durch^esser von 25 u, aufweisan. Bei 
enden "e-tellung der zweiten uage .etallischer Fainstru - 

en ; pr In," ^TT" 9 e " ten TO " feinstrukturen 

entspncht, werden dann Durchkontaktiarungen 71 erzeuat 
-elche elektrisch leitende Verbindungen zwischen den olL 
Strukturebenen bildan und die Strukturierung fur das Sen 
sorfeld und die Chipkontaktierung vervollstandige" 

Die Starke der Feinstrukturen 5 und 7 kann beispialswaisa 
zwischen 1 ^ und s m liegen. oie Braite der e'inzeTen 
Strukturen und dar Abstand zwischen diesen Strukturan kann * 

nr^Lr Masen - deutiich — - - - -i. 

Abhangig von den schaltungstechnischen Erfordarnissen bzw 
von de m wunsch nach eine, wirksa.en Handling-Scnutz „ird das 
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Sensorfeld abschliefiend mit einer Passivierungsschicht 8 ver- 
sehen, die beispielsweise aus BaTiC>3, AI2O3 oder Si03 be- 
steht . 

Die Kontaktierung der in der Zeichnung nicht dargestellten 
hochpoligen Steuer- IC's der Sensoranordnung erfolgt mittels 
Kleben oder Loten. Fur eine Lotverbindung werden dabei in 
Dunnf ilmtechnik SnPb-Bumps galvanisch erzeugt, die nach dem 
Umschmelzen als Lotdepots fur die Chipkontaktierung in Flip- 
Chip-Technik dienen- 

Nach elektrischer und optischer Prufung wird der aus mehreren 
zusammenhangenden Einzelanordnungen bestehende Mehrlagenauf - 
bau beispielsweise mit einem Nd : YAG - Laser bis auf die Haft- 
schicht 2 hinunter in einzelne Sensorf elder getrennt. Nun er- 
folgt die Ablation des Schichtauf baus vom Hilfstrager mit 
Hilfe eines Excimer-Lasers , der mit XeF (Wellenlange 350 nm) 
betrieben wird. 

Die vorstehend erwahnte Laserablation wird mit Hilfe einer in 
Figur 3 schematisch dargestellten Anordnung vorgenommen. Die 
Laserstrahlung LS des Excimer-Lasers wird dabei in Richtung 
des Pfeiles 9 auf einen Umlenkspiegel 10 gerichtet und iiber 
telezentrische Abbildungslinsen 11 und 12 auf die Oberflache 
des Hilfstragers 1 umgelenkt. Der Hilfstrager 1 und der aus 
den Schichten 3 bis 8 (vgl. Figur 2) bestehende Auf bau A sind 
auf einem in Figur 3 nicht dargestellten XY-Tisch angeordnet, 
der ein Scannen mit einer Relativbewegung zwischen der ein 
rechteckiges Strahlprofil aufweisenden Laserstrahlung LS und 
dem Hilfstrager 1 ermoglicht . Diese Scanbewegung ist in Figur 
3 durch Pfeile 13 angedeutet. 

Durch die Einwirkung der Laserstrahlung LS wird in einem kal- 
ten Vorgang die Haftwirkung zwischen der Haftschicht 2 und 
der Basisschicht 3 zumindest weitgehend aufgehoben, so daB 
der Aufbau A abgeltsst werden kann, so wie es in Figur 3 durch 
den Pfeil 14 angedeutet ist. Ist die Basisschicht 3 mit Hilfe 
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eines Klebers auf die Haftschicht 2 auf gebracht , so hebt die 
Laserstrahlung LS in vergleichbarer Weise die Wirkung dieses 
Klebers auf. 

5 Der Hilfstrager 1 mit der Haftschicht 2 (vgl. Figur 2) kann 
nach einer Reinigung wiederverwendet werden. 

Figur 4 zeigt in stark vereinf achter schematischer Darstel- 
lung, wie nach dem erf indungsgemalien Verfahren hergestellte 

10 flexible Feinstrukturen 15 fur dreidimensionales Packaging 

eingesetzt werden konnen. Nachdem aktive und passive Bauele- 
mente 16 und/oder Sensoren auf die letzte Verdrahtungsebene 
geklebt oder gelotet worden sind, konnen sie nach der vorste- 
hend geschilderten Laserablation durch einfaches Falten tiber- 

15 einandergestapelt werden. Das so hergestellte 3D-Package kann 
in einfacher Weise BGA-kontaktiert werden. 

Das erf indungsgemafte Verfahren kann auch zur Herstellung 
mehrlagiger Spulen verwendet werden. Dabei werden zunachst 
20 einige nebeneinander liegende ein- oder mehrlagige, flexible 
Spulen in Spiralform hergestellt. Diese konnen nun durch Fal- 
ten ubereinandergelegt werden. So ist es moglich, Spulen mit 
hoher Induktivitat kostengunstig herzustellen . 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Herstellung metallischer Feinstrukturen (5) 
auf einer dunnen Basisschicht (3) aus einem flexiblen organi- 

5 schen Material, mit folgenden Schritten: 

- Aufbringen der Basisschicht (3) auf einen starren Hilfstra- 
ger (1) ; 

- Erzeugung der metallischen Feinstrukturen (5) auf der Ba- 
sisschicht (3) ; 

10 - Ablosung der Basisschicht (3) vom Hilfstrager (1) durch 

Einwirkung von Laserstrahlung (LS) , die durch den Hilfstra- 
ger (1) hindurch auf die Basisschicht (3) gerichtet wird, wo- 
bei 

- der Hilfstrager (1) aus einem fur die zur Ablosung der Ba- 
15 sisschicht (3) verwendete Laserstrahlung (LS) zumindest weit- 

gehend durchlassigen Material besteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 
20 daft ein Hilftrager (1) aus Quarzglas verwendet wird und daft 
fiir die Ablosung der Basisschicht (3) ein Excimerlaser mit 
einer Wellenlange der Laserstrahlung (LS) von 248 nm verwen- 
det wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , 

daft ein Hilfstrager (1) aus Borosilicatglas verwendet wird 
und daft fur die Ablosung der Basisschicht (3) ein Excimerla- 
ser mit einer Wellenlange der Laserstrahlung (LS) von 350 nm 
30 verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet , 

daft vor dem Aufbringen der Basisschicht (3) eine Haftschicht 

35 (2) auf den Hilfstrager (1) aufgebracht wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi eine Haftschicht (2) aus Titan auf den Hilfstrager' (1) 
aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Haftschicht (2) durch Sputtern auf den Hilfstrager 
(1) aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Basisschicht (3) in Form einer Folie aufgebracht 
wird. 


8. Verfahren nach Anspruch 7, 

gekennzeichnet durch die Verwendung einer Fo- 
lie aus einem thermostabilen Polyimid. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dafi auf die Basisschicht (3) eine Planarisierung (4) aus ei- 
nem elektrisch isolierenden Material aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet 

dafi auf die metallischen Feinstrukturen (5) eine Isolations- 
schicht (6) aufgebracht wird, dafi auf der Isolationsschicht 
(6) eine zweite Lage von metallischen Feinstrukturen (7) er- 
zeugt wird und dafi dann die Basisschicht (3) vom Hilfstrager 
(19) abgelost wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet 

dafi in die Isolationsschicht (6) Locher (61) eingebracht wer- 
den, die bei der Exzeugung der zweiten Lage von metallischen 
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Feinstrukturen (7) Durchkontaktierungen zur ersten Lage von 
metallischen Feinstrukturen (5) bilden. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft vor der Ablosung der Basisschicht (3) eine Passivierungs 
schicht (8) auf die zweite Lage von metallischen Feinstruktu 
ren (7) aufgebracht wird. 

13. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 10 bis 
12 zur Herstellung von Sensoranordnungen zur Erfassung von 
Fingerabdriicken . 
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